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Tento ¢lanek struéné charakterizuje moznosti a omezeni tzv. pPADs (microfluidic paper-based analytical devices,
mikrofluidni analytickd zafizeni na papirové matrici) a byl inspirovan vynikajici pfednaskou prof. Anastasia Economou
z Laboratofe analytické chemie Chemického Ustavu v ndzvu zminéné nejstarsi fecké univerzity (LAC NKUA, Laboratory
of Analytical Chemistry, Department of Chemistry, National and Kapodistrian University of Athens) na Katedfe analytické
chemie na PfF UK v Praze v ramci dlouhodobé spoluprace athénské laboratote s UNESCO laboratoii elektrochemie
zivotniho prostfedi na PfF UK (ULEEC, UNESCO Laboratory of Environmental Electrochemistry). Z této spoluprace diky
podpofe programu Erasmus+ vzniklo jiz 15 vystupt registrovanych ve WOS s vice nez 200 citacemi. Po kratkém
historickém tivodu je pozornost zaméfena na perspektivy dalsiho vyvoje moderni elektroanalytické chemie v této oblasti
s diirazem na moznosti dal$iho rozvoje mimofadné uzitecné a piijemné spoluprace mezi nejstarsi ceskou a nejstarsi feckou
univerzitou v oblasti elektroanalytické chemie jak =z hlediska védecko-vyzkumného, tak i z hlediska vychovné-
vzdélavaciho.

Klicova slova: mikrofluidni analyticka zafizeni na papirové matrici, elektroanalytickd chemie, voltametrie biologicky
aktivnich latek, nové elektrodové materialy a usporadani

Obsah (viz obr. 1), ktery jiz vté dob& patiil k nejaktivnéjsim
pracovnikim ULEEC. V ramci této zacinajici spoluprace

1. Uvod byly brzy navazany velmi dobré (a to nejen z odborného
Spoluprace v oblasti novych elektrodovych materiali hlediska) kontakty s prof. Anastasem Economou’. A byly

a uspofadani to mimofadné kvalitni odborné i lidské vlastnosti prof.

3. Moznosti a omezeni pPADs v (bio)chemické analyze Zimy i prof. Economou, které vedly k uspésné dlouhodo-
4. Zaveér bé spolupraci nesouci své pfijemné plody az do dnesni

doby. To dokazuje prestizni pfednaska prof. Economou na
Katedfe analytické chemie PfF UK uspofddand pod zasti-

1. Uvod tou DAC EuChemsS, jejiz prezentaci si miiZzete prohléd-
nout na www strankach této katedry® & www strankach
Spoluprace mezi Eeskou a feckou laboratoii (ULEEC Odborné skupiny analytické chemie Ceské spole¢nosti
PiF UK a LAC NKUA) v oblasti analytické chemie zapo- chemické’. Prof. Economou (viz obr.2) je profesorem
Cala pted vice nez 15 lety (n€kdy kolem roku 2010) a tyto analytické chemie a chemické instrumentace v LAC
pocatky jsou nerozluéné spjaty se jménem prof. Karla Stu- NKUA, je autorem vice neZ 180 publikaci s vice nez
lika' a prof. Miltiadise Karayanise?, kteii byli v t¢ dobé 10 000 citacemi a jeho h-index je 59. Dosud byl skolite-
mimofadné aktivnimi ¢leny Divize analytické chemie Ev- lem 15 doktorandt a vice nez 30 studenti magisterského
ropské chemické spoleénosti (DAC EuChemS)® a v jejim studia. V pocatcich vzajemné spoluprace byly obé labora-
ramci velmi uspésné katalyzovali spolupraci mezi ¢eskymi tofe zaméfeny na vyvoj novych elektrodovych materialti
a feckymi elektroanalytickymi chemiky a brzy do ni zapo- a uspofadani, coz byl v té dobé jeden z hlavnich smért
jili i autora tohoto ¢lanku a prof. Zimu*, nyni rektora UK vyvoje modernich elektroanalytickych metod v oblasti
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Obr. 1. Prezident Ceské republiky Petr Pavel (vpravo) pieda-
va prof. Jifimu Zimovi (vlevo) jmenovaci dekret rektora
Univerzity Karlovy

sledovani biologicky aktivnich latek (viz kapitola 2). Tato
aktivita se Uspés$né projevila i ve spolupraci obou praco-
vi§t' v rdmci Pracovni skupiny elektroanalytické chemie
DAC EuChemS®, kde obé laboratofe usp&iné spolupraco-
valy napf. pfi organizaci mezinarodniho seminafe vénova-
ného analytické chemii nano&astic’.

2. Spoluprace v oblasti novych elektrodovych
materialii a usporadani

Spoluprace v této oblasti se v souladu s modernimi
trendy popsanymi v praci'® zaméfila na hledani novych
elektrodovych materiald s co nejvétsim potencialovym
rozsahem, nizkym Sumem, odolnym VUu¢i pasivaci,
s pfiznivymi mechanickymi vlastnostmi umozZilujicimi
jejich pouziti v pratokovych systémech, uzivatelsky prive-
tivych a kompatibilnich s principy zelené i bilé analytické
chemie a se zékladnimi principy udrZitelnosti. Dale jsou
uvedeny piiklady Uspé$nych spolecnych pracich v této
oblasti, ve vétSin¢ pfipadli vypracovanych studenty pfi
vzajemnych vyménach v rdmci programu Erasmus+. To je
tieba zvlasté zdlraznit v dobé, kdy nékteti kolegové zasta-
vaji stanovisko, ze vysoké Skoly by se nemély zdrzovat
péci o studenty a hlavné publikovat v ¢asopisech s vyso-
kym impaktnim faktorem. Nasledujici ptiklady dokumen-
tuji, ze pii spravném piistupu k pedagogické praci na vy-
soké skole 1ze naopak diky studentiim publikovat ve Spic-
kovych elektroanalytickych ¢asopisech, a tim spojit védec-
kou a pedagogickou préci opravdu kvalitnich zaméstnancti
vysokych skol. Zde je namist¢ zdiraznit, ze velkou roli
v zapojeni studentll do téchto aktivit sehral prof. Zima,
jehoz zaujeti pro elektroanalytickou chemii, schopnost
jednat s lidmi a mimotfadné organizacni schopnosti pii-
kladnym zplsobem inspirovaly zapojené studenty (Ceské
ifecké) ajejich nadprimérnou pracovni aktivitu. Jako
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Obr. 2. Prof. Anastasios Economou ve své laboratoii

priklad 1ze uvést praci v té dob¢ studentky Dany Deylové
o vyuziti bismutové filmové elektrody na substratu sttibr-
ného amalgdmu jako nového senzoru pro voltametrické
stanoveni elektrochemicky redukovatelnych organickych
latek'!. Tato prace Usp&$né spojovala znalosti Geskych
spoluautord v oblasti amalgamovych elektrod a znalosti
prof. Economou v oblasti elektrod bismutovych.
V podstaté totéz plati o spolecné praci zaméfené na vyuzi-
ti sitotiskovych elektrod modifikovanych bismutovym
filmem pro rychlé voltametrické stanoveni ekotoxickych
nitrofenoli'?. Vyznamny pokrok v této oblasti piedstavo-
val 1 novy typ velkoplo$né bismutové elektrody pouzity
pro voltametrické stanoveni genotoxického 5-nitro-
benzimidazolu'®. Spole&né zaméfeni obou laboratoii na
voltametrické sledovani nadorovych biomarkerti doku-
mentuje prace'® vyuzivajici sitotiskové uhlikové elektrody
ke stanoveni biomarkeri neuroblastomu. Postupny dliraz
na vyuziti elektrochemickych metod v pratokovych systé-
mech reprezentuje spoleéna prace'® vénovana soudasnému
stanoveni biologicky aktivnich antioxidanti (terc-butyl-
hydrochinonu, propylgalatu a butylhydroxyanisolu) pomo-
ci pratokové injekéni analyzy spojené s multipulzni ampé-
rometrickou detekci (FIA-MPAD) na pracovni elektrodé
ze skelného uhliku. Podobné je orientovana i prace'® vénova-
na vyuziti FIA-MPAD k soucasnému stanoveni dalSich
antioxidantd (tyrasolu a sinapové kyseliny). Dalsi prace'’
vznikla diky vyménnym pobytim studentl v rdmci pro-
gramu Erasmus+ popisuje stanoveni vybranych biologicky
aktivnich nitrofenoldl pomoci diferenéni pulzni voltametrie
(DPV) na novém typu porézni stéibrné pracovni elektrody
pfipravené technikou praSkové metalurgie. Skutecnost, Ze
na vSech vyse uvedenych publikacich se rozhodujici mé-
rou podileji studenti, jednoznacné dokazuje, ze lze sladit
pedagogickou a védecko-vyzkumnou préci (zvlaste mate-
li to Stésti, ze ve vasi laboratofi pracuji lidé kvalit prof.
Zimy).
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3. MozZnosti a omezeni pPADs v (bio)chemické
analyze

Z vyse zminéné ptrednasky prof. Economou na PiF
UK je patrné, Ze se jeho laboratof v posledni dobé vyrazné
orientuje na vyuziti mikrofluidnich analytickych zafizeni
na papirové matrici (WPADs) v analyze biologicky aktiv-
nich latek. Neustale rostouci potfeba analytickych metod
pouzitelnych pro analyzu pfimo na sledovaném misté
v ptipad€ environmentalni analyzy ¢i tfeba pifimo u lizka
sledovaného pacienta (POC, point-of-care) vedla ke vzni-
ku fady modernich analytickych technik typu laboratote
na &pu (LOC, lab-on-chip)'®, laboratofe na tisténych elek-
tronickych obvodech (LPCB, lab on printed circuit bo-
ards)"’ ¢ miniaturizovanych systémd tUplné analyzy
(UTAS, micro total analysis systems)™ spojujici zakladni
kroky analyzy (odbér vzorku, jeho ptedipravu, separaci
analytu a jeho detekci) pfi praci s minimalnim mnozstvim
vzorku. Nejmodernéj§im trendim v této oblasti se vénuje
Technicka zprava projektu [UPAC zaméfeného na vyuziti
priutokovych analytickych systémi a mikrosystémil
s elektrochemickou detekci pro monitorovani biologicky
aktivnich latek”' a fada detaild je popsana ve vynikajicich
piehlednych referatech?*. Podrobna diskuse této fascinu-
jici problematiky presahuje ramec tohoto ¢lanku, a proto
bude v nasledujicim textu pozornost soustiedéna na ptinos
prof. Economou v této oblasti, jak byl prezentovan na vyse
zminéném seminafi na P¥F UK v Praze®.

Na naSe spolecné starsi studie voltametrickych metod
stanoveni vybranych antioxidantli navazuje zajimava pra-
ce’ zaméfena na rychlé mnohondsobné stanoveni antio-
xidantli ve viné (celkové fenoly, kapacita antioxidanti,
flavonoidy a anthokyany) pomoci PAD ,,ve tvaru sedmi-
krasky*“ (viz obr. 3). Z hlediska praktického vyuziti je
velmi zajimava moznost jednoduché, rychlé a levné pfi-
pravy elektrochemickych PADs (ePADs) jako biosenzori
glukosy pomoci bézné dostupného komeréniho psaciho
vybaveni®. Ptistup PADs byl vyuzit i pfi vyvoji nové
metody stanoveni karcinoembryonického antigenu pomoci
kombinace fluorescencéni a elektrochemické detekce ve
spojeni s imunosorbentem spojenym s Cd kvantovymi
te¢kami®®. Intenzita fluorescence byla v tomto pripads
sledovana kamerou v mobilnim telefonu a k elektro-
chemické detekci uvolnénych iontii Cd byla pouzita ano-

g va>
P

Obr. 3. Soustava PAD ve tvaru sedmikrasky pouZivana
v laboratofi prof. Economou
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dicka rozpoustéci voltametrie pomoci pienosného potencio-
statu PalmSens. Stejny analyt byl sledovan i pomoci pfistupu
PADs vyuzivajiciho imunosorbentu spojeného s enzymem
anebo se zlatymi nanocésticemi. V obou ptipadech vznika
barevny produkt, ktery byl sledovan komer¢nim skenerem
HP Desklet 2720 (cit.?’). Na kolorimetrickém principu
s vyuzitim skeneru pracuje i imunochromatografické zafti-
zeni vyuzivajici bo¢ni proudéni (LFIA, lateral flow immu-
noassay)®®. LFIA vyuzivajici biosenzor na bazi aptameru
specifického pro ochratoxin A byla vyuZita ke stanoveni
tohoto analytu opét vyuzivajiciho skeneru ve vzorcich
potravinzg. Konec¢né, abychom vénovali pozornost i vzor-
ku blizkému ceskému Ctenafi, miizeme zminit praci véno-
vanou simultannimu stanoveni tii nebezpecnych mykoto-
xint (aflatoxin B1, fumonisin a deoxynivalenol) pomoci
integrovaného monolitického optoelektronického biosen-
zoru ve vzorcich piva®’. Na zavér této &asti bych rad dopo-
rucil Ceskému ctenafi kvalitni diplomovou praci Tomase
Rypara®', vypracovanou v roce 2020 na Ustavu biochemie
PiF MU v Bmé pod vedenim Markéty Vaculovicové, za-
méfenou na vyuziti ,,paperfluidiky* v diagnostice. Za zminku
dale stoji, ze PADs umoziuji plnou integraci procesu odbéru
vzorku a jeho potfebného nafedéni® a z hlediska &eského
uzivatele je velmi atraktivni moznost ,,udélej si sam* (do it
yourself) sitotiskové pripravy PADs (cit.>®).

4. Zavér

Autor tohoto piispévku je presvédcen, ze spoluprace
s feckymi elektroanalytickymi chemiky bude uspésné
pokracovat i v nasledujicim obdobi a Ze tuto spolupraci
vezmou za své i nastupujici mladsi kolegové na nasi kate-
die uz vzhledem ke skute¢nosti, Ze fada z nich stravila na
partnerském pracovisti v Athéndch uzitecné a nepochybné
i pfijemné chvile dané pfijemnymi lidskymi vlastnost-
mi prof. Economou. Kvalita jeho pedagogické, odbor-
né i védecko-vyzkumné prace je zarukou, Zze navstéva
jeho laboratofe je do budoucna velmi dobrou investici
nejen vzhledem k formalnimu pozadavku na nastupujici
kolegy, aby stravili n¢jaky ¢as na kvalitnim zahrani¢nim
pracovisti, ale vzhledem ke skute¢nému piinosu této spo-
lupréce k jejich dalsimu odbornému profesionalnimu ristu
v zajmu na$i katedry i celé Ceské elektroanalytické che-
mie, kterd si to vzhledem ke své mezinarodné uznavané
tradici nepochybné zaslouZi.

Je autorovou prijemnou povinnosti podékovat vSem
kolegiim z PFF UK, kteri prispéli k rozvoji této uzitecné
spoluprace, jmenovité prof- RNDr. Jirimu Zimovi, CSc.,
prof- RNDr. Viastimilu Vyskocilovi, Ph.D., prof. RNDr.
Zuzané Bosakove, CSc., a doc. RNDr. Karlu Nesmerakovi,
Ph.D., a Mgr. Pavie Pouskové (vedouci zahranicniho od-
déleni PFF UK). Rad bych také podekoval firmé Metrohm
CZ (https://'www.metrohm.com/cs_cz.html) za ucinnou
intelektualni, materialni a moralni podporu vsech vyse
popsanych aktivit.


https://www.metrohm.com/cs_cz.html

J. Barek

LITERATURA

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

20.

21.

22.

Barek J., Wang J.: Electroanalysis 25, 1577 (2013).
https://www.doi.org/10.1002/elan.201380771.
https://www.researchgate.net/profile/Miltiadis-
Karayannis, stazeno 24. 2. 2026.

. https://www.euchems.eu/divisions/analytical-

chemistry/, stazeno 24. 2. 2026.

. https://cuni.cz/UKEN-379.html?

news=28358&locale=en, stazeno 24. 2. 2026.

. http://scholar.uoa.gr/sites/default/files/acconomo/

files/economou_cv_pms.pdf, stazeno 24. 2. 2026.

. https://natur.cuni.cz/chemie/katedry-a-pracoviste/

katedra-analyticke-chemie/o-katedre/aktuality/9883-
prezentation-from-the-lecture-of-prof-dr-anastasios-
economou-on-6-january-2026, stazeno 24. 2. 2026.

. https://osanal.csch.cz/wp-content/uploads/2026/01/

presentatiion_oa.pdf, stazeno 24. 2. 2026.

. https://www.euchems.eu/divisions/analytical-

chemistry/governance/, stazeno 24. 2. 2026.

. https://osanal.csch.cz/wp-content/uploads/2023/03/

Program.pdf, stazeno 24. 2. 2026.

Barek J., Smejkal P.: J. Solid. State Electrochem. 28,
643 (2024). https://doi.org/10.1007/s10008-023-
05693-6.

Deylovéa D., Vyskocil V., Barek J., Economou A.:
Talanta 102, 68 (2012). https://doi.org/10.1016/
j-talanta.2012.07.044.

Lezi N., Economou A., Barek J., Prodromidi M.:
Electroanalysis 26, 766 (2014). https://
doi.org/10.1002/elan.201400001.

Deylova D., Vyskocil V., Economou A., Manfeldova
V., Barek J.: Int. J. Electrochem. Sci. 9, 4653 (2014).
https://doi.org/10.1016/S1452-3981(23)08122-1.
Makrlikova A., Ktena E., Economou A. Fischer J.,
Navratil T., Barek J. Vyskocil V.: Electroanalysis 29,
146 (2017). https://doi.org/10.1002/elan.201600534.
Bavol D., Economou A., Zima J., Barek H., Dejmko-
va H.. Talanta 178, 231 (2018). https://
doi.org/10.1016/j.talanta.2017.09.032.

Bavol D., Economou A., Zima J., Barek J., Dejmkova
H.: Monatsh. Chem. 749, 1679 (2018). https://
doi.org/10.1007/s00706-018-2189-8.

Bountas G., Vyskocil V., Kratochvil B., Michalcova
A., Economou A., Barek J.: Electroanalysis 335,
€202200437 (2023). https://doi.org/10.1002/
elan.202200437.

. Moschou D., Tserepi A.: Lab Chip 77, 1388 (2017).

https://doi.org/10.1039/C7LCO00121E.

. Tseng H.-Y., Lizama J. H., Alvardo N. A. S., Hou H.-

H.: Biomicrofluidics 76, 031302 (2022). https://
doi.org/10.1063/5.0091228.

Reyes D. R., Iossifidis D., Auroux P.-A., Manz A.:
Anal. Chem. 74, 2623 (2002). https://doi.org/10.1021/
ac0202435.

Labuda J. a 10 spoluautorti: Pure Appl. Chem., v tis-
ku. https://doi.org/10.1515/pac-2025-0514.

Cetinkaya A., Kaya S. I., Ozkan S. A.: Anal. Chim.

220

Chem. Listy 720, 203-242 (2026)

Acta 1357, 344080 (2025). https://doi.org/10.1016/
j-aca.2025.344080.

Isa A., Gharibi M., Cetinkaya A., Ozkan S. A.:
Microchem. J. 272, 113210 (2025). https://
doi.org/10.1016/j.microc.2025.113210.

Diela A., Pagkali V., Kokkinos C., Calokerinos A.,
Economou A.: Talanta 277, 126425 (2024). https://
doi.org/10.1016/j.talanta.2024.126425.

Pagkali V., Soulis D., Kokkinos C., Economou A.:
Sens. Actuators, B 358, 131546 (2022). https://
doi.org/10.1016/j.snb.2022.131546.

Mermiga E., Pagkali V., Kokkinos C., Economou A.:
Electrochim. Acta 530, 146393 (2025). https://
doi.org/10.1016/j.electacta.2025.146393.

Mermiga E., Pagkali V., Soulis D., Kokkinos C.,
Economou A.: Analysis Sensing 5, 202400113
(2025). https://doi.org/10.1002/anse.202400113.
Tsogka 1., Mermiga E., Pagkali V., Kokkinos C.,
Economou A.: Anal. Methods 76, 2921 (2024).
https://doi.org/10.1039/d4ay00381k.

Mermiga E., Pagkali V., Kokkinos C., Economou A.:
Molecules 28, 8135 (2023). https://doi.org/10.3390/
molecules28248135.

Pagkali V. a 12 spoluautorti: J. Hazard. Mater. 359,
445 (2018). https://doi.org/10.1016/
j-jhazmat.2018.07.080.

Rypar T.: Vyuziti paperfluidiky v diagnostice. Diplo-
movd prace. Prirodovédecka fakulta Masarykovy
univerzity, Ustav biochemie, Brno 2020.
Amor-Gutiérrez O., Costa-Rama E., Fernandez-
Abedul M. T.: Microchim. Acta 7188, 302 (2021).
https://doi.org/10.1007/s00604-021-04946-3.

Tali S. H.S., Saebi R., Miaz F., Sadiq Z., Goulet M-
A., Jahanshai-Anbui S.: Electrochim. Acta 548,
147931 (2026). https://doi.org/10.1016/
j-electacta.2025.147931.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

J. Barek (Charles University, Faculty of Science,
Department  of  Analytical ~ Chemistry, ~ UNESCO
Laboratory of Environmental Electrochemistry, Prague,
Czech Republic): Paper-Based Analytical Devices from
the Point of View of Long-Term Cooperation between
Charles University in Prague and the National and
Kapodistrian University of Athens

The article briefly summarizes possibilities and
limitations of pPADs (microfluidic paper-based analytical
devices). It was inspired by the distinguished lecture given
by Prof. Economou from the Laboratory of Analytical
Chemistry, Department of Chemistry, National and
Kapodistrian University of Athens (the oldest Greek
university) at the Department of Analytical Chemistry,
Faculty of Science, Charles University (the oldest Czech
university) in Prague. This lecture was organized as a part
of a long-term cooperation of Prof. Economou's laboratory
in Athens with the UNESCO Laboratory of
Environmental Electrochemistry in Prague in the
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J. Barek

framework of the Erasmus+ Programme. More than 15
papers with over 200 references (according to WOS)
resulted from this fruitful cooperation. After a short
historical introduction, attention is focused on the
perspectives of further development of modern
electroanalytical chemistry; emphasis is placed on further
development of wuseful and mutually beneficial
cooperation between the oldest Greek and Czech
universities in the field of electroanalytical chemistry both
in research and education.

Full text English translation is available in the on-line
version.

Keywords: microfluidic paper-based analytical devices,
electroanalytical chemistry, voltammetry of biologically
active compounds, new electrode materials and
arrangements
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